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NIM  : 60500116048 
Judul : Sintesis Komposit Grafena Oksida Tereduksi (rGO) dan Seng Oksida  
..............(ZnO) dari Arang Tempurung Kelapa (Cocos Nucifera) 
 Tempurung Kelapa merupakan salah satu hasil sampingan dari industri 
pengolahan kelapa yang masih belum banyak dimanfaatkan, bahkan dibuang begitu 
saja sehingga menjadi limbah. Tempurung kelapa ditemukan bisa dimanfaatkan dan 
potensi yang bisa dimanfaatkan yaitu sebagai bahan dasar pembuatan Grafena Oksida 
tereduksi. Metode yang digunakan dalam sintesis rGO pada penelitian ini adalah 
modifikasi metode Hummer dengan pereduksi hidrogen peroksida. Hasil sintesis 
yang didapatkan dikompositkan dengan ZnO. Setelah proses komposit, dilakukan 
karakterisasi terhadap rGO dan kompositnya dengan instrumen FTIR dan XRD 
kemudian diuji nilai kapasitansi elektrik yang dihasilkan dengan alat multimeter. 
Berdasarkan hasil karakterisasi FTIR, didapati terbentuk gugus C=C, C-O, O-H dan 
uji XRD menghasilkan nilai 2 25,24
o
 yang mengindikasikan rGO berhasil disintesis 
tetapi masih mengandung pengotor. Hasil pengujian dengan multimeter 
menghasilkan data perbandingan rGO-ZnO 0:1 menghasilkan 4,72 F,1:2 7 F, 1:1 
5,47 F, 2:1 7,25 F dan 1:0 5,51 F. Berdasarkan hasil analisis regresi didapatkan 
bahwa penembahan ZnO dalam komposit rGO-ZnO tidak menyebabkan perubahan 
signifikan terhadap nilai kapasitansi, didapatkan perbandingan optimum rGO-ZnO 
dengan nilai kapasitansi paling besar yaitu perbandingan 2:1 sebesar 7,26 F. Hal ini 
menunjukkan potensi pemanfaatan rGO-ZnO sebagai superkapasitor. 
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Title : Synthesis of Composite Reduced Oxide (rGO) Composite and Zinc        
Oxide (ZnO) from Coconut Shell Charcoal (Cocos Nucifera) 
 
Coconut shell is one of the byproducts of the coconut processing industry 
which is still not widely used, even thrown away so that it becomes waste. Coconut 
shell was found to be utilized and potential that could be utilized, namely as a base 
for making reduced graphene oxide The method used in the synthesis of rGO in this 
study is a modification of the Hummer method with hydrogen peroxide reduction. 
The synthesis results obtained were composited with ZnO. After the composite 
process, Characterization of RGO and its composites was carried out with the FTIR 
and XRD instruments, then the electrical capacitance value produced with a 
multimeter was tested. Based on the results of FTIR characterization, it was found 
that the C = C, C-O, O-H groups and XRD test resulted in a value of 2 25.34
0
 which 
indicates that rGO was successfully synthesized but still contained impurities. Test 
results with a multimeter produce rGO-ZnO 0: 1 comparison data producing 4.72 F, 
1: 2 7 F, 1: 1 5.47 F, 2: 1 7.25 F and 1: 0 5, 51 F. Based on the results of the 
regression analysis, it was found that the addition of ZnO in the rGO-ZnO composite 
did not cause a significant change in the capacitance value,it was found that the 
optimum ratio of rGO-ZnO with the largest capacitance value was 2: 1 ratio of 7.26 
F. This shows the potential use of rGO-ZnO as a supercapacitor. 
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A. Latar Belakang 
Kemajuan teknologi saat ini menyebabkan banyaknya pengembangan material 
kimia dalam berbagai bidang  ilmu. Salah satu material baru yang berkembang  
akhir-akhir ini adalah grafena. Grafena memiliki susunan atom berkerangka 
heksagonal yang mirip sarang lebah dan membentuk satu lembaran setipis satu atom 
(Taufantri, dkk, 2016: 18). Karakteristik yang paling unik dari grafena yaitu susunan 
atom karbon sangat teratur dan hampir sempurna dimana grafena tersusun atas dua 
lapisan atom karbon yang memiliki ikatan σ. 
Grafena merupakan material karbon dua dimensi dengan sifat unik dan luar 
biasa sehingga potensi yang dimiliki cukup besar dalam berbagai aplikasi. Grafena 
memiliki potensi aplikasi seperti di bidang baterai, pengisi polimer, sensor, konversi 
energi, dan perangkat penyimpanan energi (Hidayat, dkk, 2018: 68). Melihat potensi 
dan aplikasi grafena tersebut, sehingga kebutuhan akan grafena akan terus dan perlu 
ditingkatkan. Grafena menjadi bahan baku yang banyak dicari, akan tetapi 
ketersediaan grafena masih terbatas, sehingga bagaimana menghasilkan bahan ini 
dalam jumlah yang banyak menjadi perhatian yang menarik.  
Grafena merupakan material dua dimensi monoatomik dari satu lapis grafit 
yang ditemukan pada tahun 2004 oleh Andre K. Geim dan Konstantin Novoselov 
(Afrianti, dkk, 2015: 2). Grafena termasuk material yang sangat kuat dimana metode 
yang paling banyak digunakan untuk sintesis grafena adalah oksidasi grafit secara 
kimia. Metode ini melibatkan oksidasi grafit menjadi grafena oksida (GO) 





melalui proses reduksi menggunakan berbagai reduktan. Menurut Hidayat, dkk, 
(2018: 68) keuntungan dari metode ini adalah pembentukan grafena dalam jumah 
besar dalam bentuk serbuk, yang terdispersi baik pada pelarut polar dan pelarut non 
polar. Oksidasi grafit secara kimia merupakan metode yang menggunakan asam pekat 
(asam sulfat, asam nitrat, dan asam fosfat) dan agen pengoksidasi kuat (kalium 
permanganat dan kalium perklorat) yang menggunakan bahan baku yang 
menghasilkan karbon salah satunya tempurung kelapa. 
Beberapa tahun terakhir, tempurung kelapa digunakan sebagai arang aktif 
yang berfungsi untuk mengadsorpsi gas dan uap, sebagai katalisator, bahan penjernih 
menurunkan kadar kesadahan, kadar besi, dan kadar NaCl dalam air sumur. 
Tempurung kelapa merupakan material dengan kadar karbon 49,86 % (jenis kelapa 
tua) yang terdiri dari selulosa (C6H10O5) dan hemiselulosa yang secara struktur 
atomik mempunyai ikatan heksagonal.  Ikatan tersebut telah sesuai dengan grafena 
sehingga dapat berpotensi menjadi grafena dengan mereduksi atom hidrogen dan 
karbonnya serta membuatnya menjadi satu lapis.   
Tempurung kelapa biasanya terbuang begitu saja dan akhirnya menjadi 
limbah. Melihat lebih jauh bahwa Allah menciptakan bumi dan seluruh isinya tanpa 
alasan, melainkan supaya manusia berfikir bahwa yang di ciptakan itu memiliki 
banyak manfaat.  Allah SWT berfirman dalam Q.S Al-an’aam/6: 99. 
 
                                 
                             
                                   








“dan Dialah yang menurunkan air hujan dari langit, lalu Kami tumbuhkan dengan 
air itu segala macam tumbuh-tumbuhan Maka Kami keluarkan dari tumbuh-
tumbuhan itu tanaman yang menghijau. Kami keluarkan dari tanaman yang 
menghijau itu butir yang banyak dan dari mayang korma mengurai tangkai-
tangkai yang menjulai, dan kebun-kebun anggur, dan (kami keluarkan pula) 
zaitun dan delima yang serupa dan yang tidak serupa. perhatikanlah buahnya di 
waktu pohonnya berbuah dan (perhatikan pulalah) kematangannya. 
Sesungguhnya pada yang demikian itu ada tanda-tanda (kekuasaan Allah) bagi 
orang-orang yang beriman”. 
Ayat diatas menjelaskan bahwa Allah menciptakan segala sesuatu tanpa  
sia-sia, bahkan limbah tempurung kelapa sekalipun yang mungkin sebagian orang 
menganggap tidak ada manfaatnya. Tetapi ditangan orang-orang yang berfikir hal 
tersebut menjadi bermanfaat. Allah SWT menciptakan bumi ini secara sempurna dan 
seimbang serta menciptakan sesuatu untuk dimanfaatkan sebaik-baiknya dan 
semaksimal mungkin supaya tidak terbuang sia-sia. Seperti halnya dengan tempurung 
kelapa. 
Imam Jalaludin As-Suyuthi (2005) dalam Kitab Tafsir Al-Jalalain menyatakan 
bahwa ayat tersebut menceritakan orang-orang yang berpikir bahwa Allah SWT.  
menciptakan segala sesuatu yang ada di antara bumi dan langit tanpa sia-sia. Kata 
maa  (ما) pada ayat tersebut dalam Bahasa Arab menunjukkan makna segala sesuatu 
dalam artian ini adalah segala sesuatu yang diciptakan oleh Allah SWT. bahkan pada 





pemilik tumbuh-tumbuhan, hujan dan segala sesuatu yang ada di bumi dan langit. 
Dari uraian ayat dan penafsiran tersebut, segala bentuk limbah dapat dimanfaatkan 
agar tidak terbuang percuma apabila diolah dengan menggunakan studi dan metode 
yang tepat. 
Oleh karena itu, sebagai manusia yang berfikir janganlah merusak lingkungan 
alam yang indah ini karena Allah swt telah melarang perbuatan merusak lingkungan 
hidup karena membahayakan kehidupan manusia dimuka bumi. Karena bumi yang 
kita tempati ini adalah  milik Allah Azza Wajalla dan kita hanya diamanahkan untuk 
menempatinya sampai pada batas waktu yang telah Allah tetapkan. Allah swt telah 
menjelaskan dalam firmanyah yang terdapat pada surah Al-A’raf/7:5. 
 
                          
      
   
Terjemahnya:  
“dan janganlah kamu membuat kerusakan di muka bumi, sesudah (Allah) 
memperbaikinya dan Berdoalah kepada-Nya dengan rasa takut (tidak akan 
diterima) dan harapan (akan dikabulkan). Sesungguhnya rahmat Allah Amat 
dekat kepada orang-orang yang berbuat baik”. 
Ayat diatas telah dijelaskan dalam kitab Tafsir Al misbah yang menyatakan bahwa 
jangan kalian membuat kerusakan dimuka bumi yang telah dibuat baik dengan 
menebar kamaksiatan, kezaliman dan permusuhan. Berdo’alah kepadanya dengan 
rasa takut akan siksanya dan berharap pahalanya. Kasih sayang Allah sangat dekat 





Sebab itulah sebagai manusia yang diberikan Akal maka lebih baik 
menfaatkan daripada merusak alam ini. Karena Allah telah menciptakan tumbuh-
tumbuhan yang baik untuk kita semua. Allah swt berfirman dalam surah As-
syu’ara/26:7.   
 
                             
 
Terjemahnya: 
 “dan Apakah mereka tidak memperhatikan bumi, berapakah banyaknya Kami 
tumbuhkan di bumi itu berbagai macam tumbuh-tumbuhan yang baik?” 
Ulama menjelaskan bahwa Betapa banyak kami tumbuhkan dibumi itu 
berbagai macam pasangan tumbuh-tumbuhan yang baik dan membawa banyak sekali 
kemanfaatan bagi manusia. Bukankah itu pertanda atas kekuasaan Allah, dan 
anugerahnya yang tak terhingga kepada manusia?dan salah satu pemanfaatan 
tumbuhan yang dapat memberikan banyak manfaat yaitu tanaman kelapa (Tafsir 
Kementrian Agama)..  
Apabila berbicara mengenai tanaman kelapa maka salah satu contoh yang 
sedang banyak diteliti yakni pemanfaatan arang tempurung kelapa yang dapat 
digunakan sebagai karbon aktif. Dari karbon aktif inilah dapat menghasilkan 
konduktivitas yang baik. Selain itu Arang tempurung kelapa dikarbonisasi yang 
penyusunnya terdiri dari karbohidrat yang sangat kompleks, yang dimana akan 
menyebabkan suatu rentetan reaksi yaitu peruraian dari bermacam-macam struktur 
molekul. Pada suhu 250 
0
C, ligno selulosa tempurung kelapa mulai melepaskan H2O 





Oleh karena itu, pemanfaatan arang tempurung kelapa ole h masyarakat luas 
selama ini hanya digunakan sebagai arang aktif atau adsorben. Namun, Salah satu 
pemanfatan limbah tempurung kelapa ini memungkinkan untuk juga digunakan 
sebagai bahan baku dalam pembuatan grafena oksida yang merupakan bahan baku 
utama dari grafena. dimana grafena ini sangat bagus dalam hal elektronik karena 
memiliki konduktivitas yang baik. Dalam penelitian ini akan dilakukan sintesis 
oksida grafena tereduksi (rGO) menggunakan arang tempurung kelapa (Cocos 
nucifera) melalui metode modifikasi Hummer,  dimana yang menjadi pembeda dari 
metode modifikasi hummer yang telah dilakukan oleh peneliti sebelumnya 
menggunakan komposit Zn sedangkan pada penelitian ini menggunakan komposit 
ZnO. 
B. Rumusan Masalah  
 Adapaun rumusan masalah pada penelitian ini yaitu: 
1. Bagaimana karakteristik grafena oksida tereduksi (rGO) hasil arang tempurung 
kelapa (cocos nucifera)? 
2. Bagaimana pengaruh variasi perbandingan massa komposit rGO-ZnO terhadap 
nilai kapasitansi elektrik yang dihasilkan ? 
C. Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan pada penelitian ini yaitu: 
1. Mengetahui karakteristik grafena oksida tereduksi (rGO) hasil arang tempurung 
kelapa (cocos nucifera)? 
2. Mengetahui pengaruh variasi perbandingan massa komposit rGO-ZnO terhadap 






D. Manfaat Penelitian 
Manfaat yang diharapkan pada penelitian adalah: 
a. Memperoleh informasi bahwa tempurung kelapa dapat dijadikan sebagai bahan 
material berupa Grafena. 
b. Mendapatkan informasi bahwa Grafena memiliki kondiktivitas yang baik. 
c. Memperoleh informasi pengaruh variasi komposit grafena dengan ZnO 
d. Sebagai referensi atau pengenalan penelitian yang kemudian dapat  dilakukan 
lebih lanjut. 
e. Memperoleh pengetahuan baru tentang material Grafena yang dapat diaplikasikan 






















A. Tempurung kelapa 
Arang tempurung kelapa yang dimanfaatkan oleh masyarakat luas selama ini 
hanya digunakan sebagai arang aktif atau adsorben (Hidayat, dkk, 2018: 69). Arang 
adalah suatu bahan padat yang berpori dan merupakan hasil pemanasan dari bahan 
yang mengandung unsur karbon. Sebagian besar dari pori-porinya masih tertutup 
dengan hidrokarbon dan senyawa organik lain dan komponennya terdiri dari karbon 
terikat, abu, air, nitrogen dan sulfur. Arang dapat dibuat dengan pemanasan langsung 
atau tidak langsung dalam timbunan maupun tanur. Pada proses peruraian ini selain 
arang dapat dihasilkan produk lain berupa destilat dan gas. Produk yang memiliki 






Gambar 2.1. tempurung kelapa (Fauzi, 2016) 
Klasifikasi tanaman kelapa yaitu: 
Regnum  : Plantae 
Divisio  : Magnoliophyta 
Classis  : Liliopsida 
Ordo   : Arecales 
Famila  : Arecaceae 
Genus   : Cocos 







Secara umum arang aktif dibuat dari arang tempurung dengan pemanasan 
pada suhu 600-2000 
0
C pada tekanan tinggi. kondisi ini akan terbentuk  
rekahan-rekahan atau rongga halus dengan jumlah yang sangat banyak, sehingga luas 
permukaan arang tersebut menjadi besar. Adapun faktor-faktor yang mempengaruhi 
kualitas arang ada dua, yaitu jenis arang dan proses pengolahannya. Penetapan 
kualitas arang pada umumnya dilakukan terhadap komposisi kimia dan sifat fisiknya. 
Persyaratan kualitas arang berbeda menurut kegunaannya yang ditentukan oleh kadar 
air, kadar abu, volatile metter, fixed carbon dan nilai kalor (Masthura dan Zulkarnain, 
2018). 
Tempurung kelapa yang dijadikan arang harus dari kelapa tua, karena lebih 
padat dan kandungan airnya lebih sedikit dibandingkan dari kelapa yang masih muda 
Pemanfaatan arang tempurung kelapa cukup termasuk strategis sebagai sektor usaha. 
karena jarang masyarakat yang memanfaatkan tempurung kelapa itu sendiri. Selain 
dimanfaatkan dengan dibakar langsung, tempurung kelapa dapat dijadikan sabagai 
bahan dasar briket arang dan akhir–akhir ini pula arang tempurung dijadikan sebagai 
salah satu bahan dasar penelitian dalam pembuatan grafena.  
Hidayat, dkk (2018:73) mengemukakan dalam penelitiannya bahwa oksida 
grafena tereduksi (rGO) dapat disintesis dengan menggunakan metode modifikasi 
Hummer, dengan ukuran partikel arang tempurung kelapa sebesar 50 μm dan waktu 
oksidasi selama 5 hari. Oksida grafena tereduksi (rGO) hasil sintesis telah 
dikarakterisasi menggunakan XRD dan FTIR, menghasilkan puncak difraktogram 
dan pita serapan dari gugus fungsi yang khas untuk rGO. Hasil pengujian UV-Vis 
menunjukkan adanya serapan pada panjang gelombang 272 nm yang disebabkan oleh 





B. Grafena  
Sebuah material baru yang ditemukan ditahun 2004 dinamakan grafena. 
Grafena merupakan bahan yang sedang ramai diperbincangkan, karena memiliki 
fungsi yang luar biasa dalam penerapannya. Salah satunya digunakan dalam 
pengembangan elektronik. Grafena merupakan bentuk 2 dimensi dari karbon dan 
memiliki sifat elektronik yang unggul. Grafena merupakan satu lapis atom karbon 
yang memiliki hibridisasi sp
2
 membentuk struktur heksagonal dua dimensi. Grafena 
memiliki potensi yang sangat luas namun ketersediaannya masih terbatas (Ilhami dan 
Diah Susanti, 2014: 145). 
Grafena menjadi sangat menarik untuk dikaji karena memiliki sifat 
kelistrikan, termal, dan mekanik yang luar biasa. Karena perkembangannya yang luar 
biasa, grafena memiliki potensi besar untuk digunakan dalam berbagai aplikasi 
misalnya dalam bidang mekanik dan listrik (Taufantri, dkk, 2016: 18). Struktur 
grafena merupakan struktur yang bukan dalam termasuk kisi bravais melainkan 
sebagai kisi triangular dengan basisnya terdiri dari dua atom tiap sel satuan. 
Ditunjukkan pada gambar 2.2. Atom-atom ini di beri nama dengan atom A dan atom 












Grafena dapat diperoleh dengan mensintesis material grafit atau bahan karbon 
menjadi grafena. Menurut Geim (2007), grafit merupakan material yang terdiri dari 
banyak lembaran grafena yang ditumpuk secara bersama. Lembaran grafena satu 
dengan lainnya diikat oleh ikatan van der waals. Jarak antara lembar grafena satu 
dengan yang lainnya adalah 0,335 nm dan jarak antar lembar grafena yang sejajar 
adalah 0,67 nm. Panjang ikatan kovalen rangkap antar atom C pada lembar grafena 
adalah 0,142 nm. 
Grafena tergolong dalam kelompok karbon. Para fisikawan, kimiawan, dan 
ilmuwan material saat ini telah berfokus pada aplikasi dari grafena  untuk beberapa 
bidang penelitian dan industri karena memiliki sifat yang sangat baik antara lain 
mobilitas elektron yang tinggi (10.000 cm
2
/V.s), luas permukaan spesifik yang besar 
(2.630 m
2
/g), modulus Young yang tinggi (1 TPa), dan konduktivitas panas yang 
tinggi (3000 W/m.K) (S. M. Choi, 2011). 
Grafena merupakan satu lapisan tipis atom karbon dapat diperoleh dari 
metode pengelupasan atau penumbuhan kimiawi. Metode penumbuhan kimiawi 
dengan mereduksi dari oksida grafena menuju oksida grafena tereduksi yang telah 
banyak dilakukan untuk menghasilkan grafena dalam skala besar. Saat ini terdapat 
banyak reagen yang digunakan sebagai reduksi seperti sodium hidrid, hidrogen, 
sulfid, hidrazin hidrat, NaBH4, dimetilhidrazin, NaBH4 dan H2SO4. Proses oksida 
grafena tereduksi dengan hidrazin murni dalam fase larutan dapat menghasilkan 
grafena oksida terduksi, dengan sedikit unsur oksigen dan hidrogen (Feng, 2013). 
Grafena telah menarik banyak ilmuwan untuk menelitinya. Hal ini dikarena 





a. Konduktivitas optik Grafena yang tersusun 2D dengan kisi hexsagonal, 
menampilkan sifat optik yang luar biasa. Konduktivitas optik universal Grafena 
pada rentang energi infra merah sampai cahaya tampak adalah 𝜎0 = 𝜋𝑒2 2ℎ 
(Oktiana, 2016).   
b. Mobilitas pembawa muatan yang tinggi mencapai 15.000 cm2 V-1s-1 pada suhu 




 pada suhu 4 K (Geim, 2007).  
c. Dalam kaitannya dengan efek medan, mobilitas elektron Grafena yang didapatkan 
dari pemodelan mencapai 80.000 cm
2
/Vs. 
d. Bersifat konduktor listrik dan konduktor panas. Grafena memiliki konduktivitas 




 dan kondukstivitas termal yang tinggi yaitu 
5000 W/mK (Oktiana, 2016).  
Grafena memiliki sifat unik dan memiliki banyak keunggulan, sehingga hal 
tersebut banyak digunakan dalam berbagai aplikasi seperti pembuatan kapasitor, 
transistor, LED dan perangkat optoelektronik lain (Oktiana, 2016). 
C. Grafena Oksida Tereduksi (rGO) 
Grafena adalah salah satu bahan terpanas di komunitas ilmiah dalam beberapa 
tahun terakhir karena sifat elektronik, optik, mekanik dan catalitik yang unik. Hal ini 
membuka jendela aplikasi baru untuk perangkat elektronik, seperti panel sentuh, 
bahan persimpangan, fleksibel transistor film tipis dan sel surya (Mas’udah, dkk, 
2016: 1). Grafena oksida (GO) merupakan senyawa turunan grafena yang memiliki 
karakteristik serupa dengan grafena yang memiliki struktur yang mirip pula. Bedanya 
pada grafena struktur yang terbentuk planar, sedangkan pada GO terdapat lengkungan 





Menurut An Li, dkk (2017), terdapat dua masalah utama dalam usaha 
memperoleh grafena. Masalah pertama adalah tentang bagaimana dapat menghasilkan 
lembaran grafena pada skala yang cukup. Seperti telah diketahui bahwa grafit, 
meskipun harganya murah dan tersedia dalam jumlah banyak, grafit tidak mudah 
terkelupas untuk menghasilkan lembaran grafena satu lapis. Masalah kedua adalah 
bahwa lembaran grafena sulit digabungkan dan didistribusikan secara homogen ke 
berbagai matriks untuk aplikasi. Sebagai solusi, grafena oxida (GO) yang 
mengandung banyak kelompok berbasis oksigen dapat diperoleh dengan mudah dari 
oksidasi gafit. GO dipandang sebagai pendahulu untuk menghasilkan grafena 
(mengurangi GO) dengan reaksi kimia dan termal. Selanjutnya, dalam beberapa tahun 
terakhir banyak turunan GO seperti komposit berbasis GO, lapisan berbasi GO dan 
film tipis, serta nanopartikel berbasis GO muncul sebagai bahan fungsional untuk 
berbagai aplikasi. 
Proses preparasi GO melibatkan dua langkah. Langkah pertama yaitu 
pembuatan GO dari serbuk grafit yang dapat dilakukan dengan mendispersi grafit 
dalam air atau pelarut polar lainnya karena adanya gugus hidroksil dan epoksida di 
bidang basal gugus GO dan karbonil serta karboksil pada bagian tepi. Langkah kedua, 
bongkahan GO dapat dikelupas oleh sonikasi atau perlakuan lainnya untuk 
membentuk suspensi koloid dari lapisan monolayer, lapisan dua lapis atau beberapa 
lapisan GO dalam pelarut yang berbeda. Titik kritis dalam preparasi GO adalah 
pemilihan bahan pengoksidasi yang sesuai untuk mengoksidasi grafit  
(An Li, dkk, 2017). 
GO memiliki sifat mekanik, ketahanan termal dan elektrik yang baik (Sri, 





a. GO meningkatkan konduktivitas listrik sebesar 550 Ω-1cm-1 dari grafena yang 





b. Kurva dispersi energi GO tidak memiliki energi gap, dan kedua pitanya tidak 
saling berimpit. Disekitar energi Fermi, kurva dispersinya berbentuk linier. 
Bentuk pita demikian membuat GO bersifat semimetal dan sangat konduktif. GO 
bersifat semikonduktor tipe-p atau tipe-n, sehingga potensial dalam proses 
pabrikasi transistor yang berukuran lebih kecil. 
c. GO juga memiliki sifat optik yang unik yang bersifat transparan hingga 98%. 
Sifat transparan dan konduktif ini membuat GO berpotensi digunakan sebagai 
pengganti elektroda transparan Indium Tin Oxide (ITO) untuk membuat display 




   Reduksi 
 
Grafena Oksida (GO)    Grafena Oksida Tereduksi (rGO) 
Metode rGO adalah metode sintesis grafena secara kimiawi, dimana serbuk 
grafit dioksidasi menggunakan bahan kimia seperti asam sulfat, asam nitrat, kalium 
klorat, dan lain sebagainya. Metode rGO melewati dua tahap pengoksidaan yaitu dari 
grafit menjadi grafit oxida dan grafit oxida menjadi grafena oxida Setelah melalui 
kedua tahap itu barulah didapatkan material grafena atau lembaran grafena yang tipis.  







 ), efek Quantum Hall pada suhu ruangan, transparansi optik yang baik 
(97.7%), luas permukaan spesifik (2630 m
2


























 ), dan kekuatan sebesar 42 N m
-1
. 
Keistimewaan dari graphene yang menjadikan material ini sangat diminati untuk 
pembuatan barang-barang yang lebih berkualitas, sebagai contoh untuk pembuatan 
barang elektronik (Wisnuwijaya, 2017: 6). 
D. Kapasitansi 
Kapasitansi atau kapasitans adalah ukuran jumlah muatan listrik yang 
disimpan (atau dipisahkan) untuk sebuah potensial listrik yang telah ditentukan. 
Bentuk paling umum dari piranti penyimpanan muatan adalah sebuah kapasitor dua 
lempeng/pelat/keping. Dari segi aplikasi dapat dilihat pada elektroda transparan 
konduktif, di antara banyak aplikasi potensial lainnya (An Li, dkk, 2017: 2). 
kapasitansi ialah pengangkutan kalor melalui satu jenis zat. Sehingga perpindahan 
kalor secara hantaran/konduksi merupakan satu proses pendalaman karena proses 
perpindahan kalor ini hanya terjadi di dalam bahan. Arah aliran energi kalor, adalah 







Gambar 2.3. Perpindahan panas konduksi dan akibat aktivitas molekul 
(Permana, 2009) 
Proses perpindahan kalor secara konduksi bila dilihat secara atomik 
merupakan pertukaran energi kinetik antar molekul (atom), dimana partikel yang 
energinya rendah dapat meningkat dengan menumbuk partikel dengan energi yang 





material ideal yaitu Penemuan grafena, secara eksperimental dilaporkan oleh Andre 
Geim dan rekannya Konstantin Novoselov tahun 2004 di University of Manchester. 
Grafena sendiri memiliki propertis fisika dan kimia yang menarik seperti 




, kecepatan transfer elektron 
yang tinggi pada suhu ruang sebesar ~200.000 cm
2
/(V·s), nilai konduktifis termal 
5000 Wm
-1
 K, transparansi optikal ~97,7%, modulus young ~1.0 Tpa, dan kekauan 
~130 Gpa. Sifat-sifat unik yang dimiliki membuat grafena menjadi salah satu material 
ideal yang bisa diaplikasikan keberbagai bidang teknologi, misalnya fuel cells 
kapasitor, sensor dan elektrokatalisis (Husnah, dkk: 2015: 16-17). 
E. Seng Oksida  
Seng Oksida adalah material yang relatif lunak dengan kekerasan sekitar 4,5 
pada skala Mohs. Konstanta elastisnya lebih kecil dari semikonduktor III-V, seperti 
GaN. Kapasitas panas dan konduktivitas panasnya tinggi, ekspansi termal rendah dan 
suhu lebur ZnO cukup tinggi yang bermanfaat untuk keramik. Diantara 
semikonduktor tetrahedral, ZnO memiliki tensor piezoelektrik tertinggi atau 
setidaknya sebanding dengan GaN dan AlN (Rasyidah, 2014: 1). 
Tabel. 2.1. Karakterisasi ZnO 
Karakterisasi ZnO 
Rumus molekul ZnO 
Massa molar (berat molekul) 81,408 gram/mol 
Penampilan Putih solid Kepadatan 5,606 gram/cm3 
Titik lebur (melting point) 1975 °C 
Titik didih (boiling point) 2360 °C 
Kelarutan dalam air 0,16 mg/100 Ml 
Band gap 3,3 eV 
Indeks bias 2,0041 





Seng oksida (ZnO) sebenarnya sudah sering digunakan sebagai elektroda aktif 
pada piranti solar sel, elektroda pada baterai dan dapat menghasilkan kerapatan energi 
yang tinggi yaitu 650 Wh/Kg. ZnO telah banyak digunakan dalam berbagai elektroda 
karena memiliki aktivitas kimia yang baik, ramah lingkungan dan mempunyai harga 
yang relatif lebih murah (Wetya, 2015). 
Reaksi oksidasi pada sintesis grafena dilakukan untuk menghasilkan grafit 
oksida kemudian direduksi menjadi grafena dengan menggunakan agen pereduksi Zn, 
hasil penelitian Taufantri, dkk (2016: 19) mengemukakan bahawa reduktor Zn dalam 
reaksi reduksi grafit oksida berfungsi untuk mengembalikan cacat struktural pada kisi 
karbon. Gugus epoksi membentuk gugus hidroksi akibat reaksi Zn dengan HCl. 
Gugus hidroksi juga dihasilkan pada saat reduksi gugus karbonil.Adanya gugus 
hidroksi pada kondisi asam menyebabkan terlepasnya hidrogen dan menghasilkan 
grafena oksida tereduksi 
Menurut Suwandana dan Diah Susanti (2015: 95) dalam penelitiannya bahwa 
grafit oksida yang diperoleh dilarutkan dalam akuades dan diultrasonikasi selama 90 
menit sehingga diperoleh grafena oksida (GO). GO kemudian direduksi dengan 
menambahkan Zinc (Zn) sebanyak 0,8 gram, 1,6 gram, dan 2,4 gram. Proses 
selanjutnya hydrothermal selama 12 jam pada temperatur 160 
0
C. X-Ray Diffraction 
(XRD) untuk mengetahui perbandingan jarak antar layer dan kristalinasi grafit, 
grafena oksida dan grafena.  
F. X-Ray Diffraction (XRD)  
XRD pertama kali ditemukan oleh Max von Laue tahun 1913 dan 
pengembangannya dilakukan oleh Bragg. Difraksi sinar-X merupakan salah satu 





difraksi sinar-X digunakan untuk mendapatkan informasi struktur kristal material 
logam maupun paduan, mineral, polimer, material organik, dan superkonduktor 
(Suharyana, 2012). XRD memberikan data-data difraksi dan kuantisasi intensitas 
difraksi pada sudut-sudut dari suatu bahan. Data yang diperoleh dari XRD berupa 
intensitas difraksi sinar-X yang terdifraksi dan sudut-sudut 2θ. Tiap pola yang 
muncul pada pola XRD mewakili satu bidang kristal yang memiliki orientasi tertentu 
(Widyawati, 2012).  
Pola difraktogram yang dihasilkan berupa deretan puncak-puncak difraksi 
dengan intensitas relatif bervariasi sepanjang nilai 2θ tertentu. Besarnya intensitas 
relatif dari deretan puncak-puncak tersebut bergantung pada jumlah atom atau ion 
yang ada, dan distribusinya di dalam sel satuan material tersebut. Pola difraksi setiap 
padatan kristalin sangat khas, yang bergantung pada kisi kristal, unit parameter, dan 
panjang gelombang sinar X yang digunakan. Dengan demikian, sangat kecil 
kemungkinan dihasilkan pola difraksi yang sama untuk suatu padatan kristalin yang 
berbeda. 
Tahapan pembuatannya yang akan menjadi pembeda antara grafena oksida 
dan grafena adalah pada letak puncak difraksi yang didapat melalui uji karakterisasi 
berupa uji X-Ray Diffraction (XRD). Berikut besar puncak yang diperoleh dari uji 
























Gambar 2.4 Hasil XRD Grafena, Grafena Oksida dan Grafena oksida tereduksi  
(Nasrullah, 2014) 
Pada Gambar 2.5 diperoleh masing-masing puncak yang didapat melalui uji 
XRD, dimana dari uji tersebut diperoleh bahwa puncak difraksi anatara grafit, grafit 
oksida, grafena, dan grafena yang tereduksi adalah berbeda. Pola difraksi Grafena 
Oksida Tereduksi, menandakan ciri bahan dengan struktur kristal amorf, dengan 
puncak yang tidak tajam. Puncak difraksi dari oksida grafena tereduksi dimulai pada 
sekitar sudut 2θ=16
0









Nama Judul Metode Hasil tentang XRD 
Hidayat, dkk., 
2018 
Sintesis Oksida Grafena 
Tereduksi (rGO) dari Arang 
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Sintesis Komposit Grafena 
Oksida Tereduksi (rGO) 
Hasil Pembakaran 
Tempurung Kelapa Tua dan 
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Elektrik Material Grafena 





Hasil analisis X-ray Diffraction (XRD), Scanning Electron Microscopy 
(SEM), Energy Dispersive Spectroscopy (EDS) untuk pengujian struktur kristal, 
topografi permukaan berupa struktur mikro dan analisis unsur material karbon. 
Karakteristik produk material karbon menunjukkan perubahan karakter di mana 
terjadi perubahan sifat fisikokimia dari arang amorf menjadi karbon dengan struktur 
semikristalin (Rampe, dkk, 2013:5). Produk yang memiliki nilai komersial lain 
adalah arang yang bisa disentesis menjadi rGO. 
Metode rGO adalah metode sintesis grafene secara kimiawi, dimana serbuk 
grafit dioksidasi menggunakan bahan kimia seperti asam sulfat, asam nitrat, kalium 
klorat, dan lain sebagainya. Hasil penelitian XRD antara grafit dan grafit oksida serta 
grafena terlihat bahwa ada perbedaan puncak pada ketiga sampel. Pada grafit, 
terdapat puncak 2θ = 26,4866
0
 dengan dspacing = 3,36527 Å sedangkan pada XRD 
grafit oksida, tampak puncak kecil pada 2θ = 26,4866
0
 dan puncak yang lebih tinggi 
muncul pada 2θ = 11,6267
0
 dengan dspacing = 7,61135 Å. Hal tersebut menunjukkan 
bahwa setelah proses oksidasi, grafit telah berubah menjadi grafit oksida dengan 
dspacing yang lebih lebar karena memiliki gugus-gugus oksigen dalam lapisan 
struktur grafit. Gugus-gugus tersebut tidak hanya memperlebar jarak antar layer, tapi 







G. Fourier Transform Infra-Red (FTIR) 
Spektrofotometer FTIR merupakan salah satu alat yang dapat digunakan 
untuk identifikasi senyawa, khususnya senyawa organik, baik secara kualitatif 
maupun kuantitatif. Analisis kualitatif dilakukan dengan melihat bentuk spektrumnya 
yaitu dengan melihat puncak-puncak spesifik yang menunjukkan jenis gugus 
fungsional yang dimiliki oleh senyawa tersebut. Sedangkan analisis kuantitatif dapat 
dilakukan dengan menggunakan senyawa standar yang dibuat spektrumnya pada 
berbagai variasi konsentrasi.Pengujian dengan FTIR digunakan untuk mengetahui 
gugus fungsional yang terdapat pada sampel dengan menunjukkan grafik nilai 
transmitansi dan angka gelombang. 
Analisis gugus fungsi dari sampel GO dan GO-AgNP dapat dilakukan dengan 
karakterisasi Fourier Transform Infra-Red (FTIR). Gugus-gugus fungsi yang muncul 
ditunjukkan dengan adanya puncak-puncak transmitansi dari pola grafik FTIR. 
Masing-masing gugus fungsi memiliki bilangan gelombang yang berbeda didasarkan 
pada kemampuan gugus fungsi yang bergetar dan menyerap energi dari spektrum 
infra merah (Fathia, azka, 2018: 72). 
Proses pengujian gugus yang terdapat dalam rGO biasanya menggunakan alat 
FTIR. Pengujian Fourier-Transform Infrared (FTIR) dilakukan untuk mengetahui 
gugus fungsi yang terbentuk selama proses sintesa. Pengujian ini menggunakan 



















Gambar 2.5 Hasil Uji FTIR Grafit Oksida dan Grafena 
Ilhami dan Diah Susanti, (2014) 
Pada Gambar 2.3 terdapat peak yang muncul pada grafit oksida yaitu pada 
panjang gelombang 3232 cm
-1
 diidentifikasikan sebagai ikatan OH yang dapat 
disimpulkan bahwa grafit oksida memiliki kandungan air didalamnya. Pada peak 
1325cm-1 diidentifikasikan sebagai ikatan C-OH yang berarti proses oksidasi dari 
grafit menjadi grafit oksida  berjalan dengan baik. Pada peak 1403 cm
-1
 C-H 
deformation Vibrations. Dan pada panjang gelombang 1538 merupakan panjang 
gelombang dari ikatan C=C aromatik. 
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Sinar inframerah memiliki rentang panjang gelombang dari 2.5 μm sampai 25 
μm. Adapun frekuensi sinar IR memiliki rentang dari 400 cm-1 sampai 4000 cm-1. 
Pada alat spektrofotometri IR, satuan bilangan gelombang merupakan satuan yang 
umum digunakan. Bilangan gelombang adalah jumlah gelombang per 1 cm, yang 
merupakan kebalikan dari panjang gelombang. Nilai bilangan gelombang berbanding 







Gambar 2.4 Hasil karakterisasi Grafena menggunakan FTIR 
a.Spektrum oksida grafena. b. Spektrum rGO 





Hasil karakterisasi FTIR ditunjukkan pada Gambar 2.4, dimana spektrum 
oksida grafena ditunjukkan pada Gambar 2.4 a, sedangkan spektrum rGO ditunjukkan 
pada Gambar 2.4 b. Pada Gambar 2.4 a terlihat puncak-puncak absorbsi pada grup 
hydroxyl (3420), carbonyl (1720), phenol (1590), dan pada grup epoxide (1250). 
Sedangkan pada Gambar 2.4 b spektrum sampel rGO menunjukkan absorbsi yang 
jauh lebih kecil dibandingkan dengan spektrum oksida grafena. Hasil  ini 
mengindikasikan bahwa gugus fungsi oksigen pada sampel rGO telah tereduksi 























 METODE PENELTIAN 
 
A. Waktu dan Tempat 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Desember 2019-Juni 2020 
dilaboratorium Kimia Fisika dan Laboratorium Riset Universitas Islam Negeri (UIN) 
Alauddin Makassar. 
B. Alat dan Bahan 
1. Alat Penelitian 
Alat yang digunakan pada peneltian ini yaitu sentrifuge, gelas, furnace, 
magnetic stirrer, mortar, Multimeter, Sieve Shaker AS 200, FTIR merek 
Shimadzu, X-ray diffraction (XRD).  
2. Bahan Peneltian 
Bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu akua DM, arang 
tempurung kelapa, H2SO4 (95-98 %), H2O2 (30%) HCl (37 %) etanol, butanol dan 
KMnO4. 
C. Prosedur Penelitian 
1. Preparasi sampel 
Arang tempurung kelapa digerus hingga berbentuk serbuk. Serbuk arang 
tempurung kelapa kemudian disaring menggunakan saringan (~230 mesh). Arang 
tempurung kelapa tersebut kemudian di leaching dengan larutan HCl 0,4 M selama 8 









2. Sintesis Grafena Oksida (GO) 
Grafena oksida tereduksi (rGO) disintesis dengan cara mengoksidasi arang 
tempurung kelapa berdasarkan metode modifikasi Hummer.  
a. Tahap Oksidasi 
Serbuk arang tempurung kelapa sebanyak 25 g ditambahkan ke dalam gelas 
kimia yang berisi asam sulfat pekat 560 mL. Gelas kimia tersebut di simpan di dalam 
ice-bath, lalu ditambahkan KMnO4 sebanyak 70 g sedikit demi sedikit supaya suhu 
campuran tidak melebihi 20°C, kemudian ditambahkan 300 mL akua DM. Suspensi 
kemudian diaduk selama dua jam pada suhu 35°C. Suspensi didiamkan (proses 
oksidasi) selama 5 hari.  
b. Tahap Reduksi 
Setelah proses oksidasi selesai, tahap selanjutnya adalah menambahkan 2 L 
akua DM dan H2O2 sebanyak 60 mL (proses reduksi), dan tahap ini menyebabkan 
larutan berbuih dan suhu campuran meningkat. Selama tahap ini, warna campuran 
akan berubah dari coklat gelap ke kuning.  Campuran kemudian dicuci dengan larutan 
HCl sebanyak 1 L (1 : 10 ~ HCl : akua DM) dengan menggunakan  kertas saring, 
agar ion logam dapat dihilangkan. Pada tahap ini akan dihasilkan pasta yang 
kemudian dikeringkan pada suhu 60 °C selama 6,5 jam, hingga terbentuk padatan, 
padatan tersebut kemudian dimasukkan ke dalam 500 mL akua DM dan didiamkan 
selama   3 jam. Pemurnian dilakukan dengan cara mencuci suspensi dengan akua DM 
dalam jumlah besar. pH akan meningkat dari 1 hingga 5 selama proses pencucian.  
Pasta yang telah dikumpulkan dari kertas saring dicampurkan kedalam 300 
mL air deionisasi kemudian di sonikasi dengan sonikator selama 30 menit. Hasil 





menggunakan penyaringan Buchner untuk memisahkan cairan dan padatan garfena 
dan proses dekantasi selama 2 hari. Selanjutnya rGO kering akan didapat dengan 
proses dehidrasi. Tahapan dehidrasi dimulai dengan cara memanaskan rGO pada 
cawan pada 90°C selama 1 jam. Serpihan rGO akan diperoleh dengan cara mengerik 
padatan rGO dari cawan.  
3. Pengujian rGO menggunakan FTIR  
Pengujian Fourier Transform-Infrared (FTIR) dilakukan untuk mengetahui 
gugus fungsi yang terbentuk selama proses sintesis. Pengujian ini menggunakan 
FTIR dari Agilent Technologies tipe carry 600 series dengan range panjang 
gelombang dari 400-4000 cm
-1
. 
Proses pengujian menggunakan alat FTIR yaitu menjadikan sampel dalam 
bentuk pelet yang dicampurkan dengan KBr. Setelah itu pelet yang sudah jadi siap 
untuk di uji menggunakan FTIR. Setelah itu dilanjutkan tahap pencampuran material 
rGO ini dengan ZnO. 
4. Pembuatan komposit rGO/ZnO    
Kedua bahan yakni rGO dan ZnO dipersiapkan, kedua bahan ini di masukkan 
dalam gelas kimia 250 ml dengan ukuran sesuai variasi yang akan digunakan. Variasi 
yang digunakan berupa jumlah gram yang digunakan pada masing masing bahan, 
yakni sebesar :  
- Variasi 1 rGO (1,00 gr) - ZnO  (0,50 gr)  
- Variasi 2 rGO (0,80 gr) - ZnO  (0,80 gr) 
- Variasi 3 rGO (0,50 gr) - ZnO (1,00 gr) 
- Variasi 4 rGO (1,5 gr) - ZnO (0 gr) 





Pada masing-masing variasi, dimasukkan dalam gelas beaker 150 mLdan 
diberikan larutan 1 butanol sebagai larutan pencampur untuk kedua bahan tersebut. 
Pencampuran kedua bahan ini dilakukan menggunakan alat magnetic stirrer selama 5 
jam. Kedua bahan yang telah dicampur ini selanjutnya akan dipanaskan 
menggunakan oven selama ±5 jam. Pengeringan ini bertujuan agar larutan 1 butanol 
ini menguap dan tersisa hanya campuran kedua bahan rGO dan ZnO saja (Fauzi: 
2016). 
5. Karakterisasi  
Sampel grafena dikarakterisasi menggunakan X-Ray Diffraction (XRD)  
pengamatan difraksi sinar x pada sudut 2θ = 50-900 dengan λ Cu-Kα 154060 Å.  
6. Uji Kapasitansi 
Alat yang digunakan untuk uji kapasitansi grafena/ZnO ini yaitu Four point 
probe (FPP). Sampel yang terdiri dari variasi 1 rGO (1,00 gr) - ZnO  (0,50 gr), 2 rGO 
(0,80 gr) - ZnO  (0,80 gr), 3 rGO (0,50 gr) - ZnO (1,00 gr), 4 rGO (1,5 gr) - ZnO (0 
gr), 5 rGO (0 gr) -  ZnO (1,5 gr) terlebih dahulu dibentuk menjadi pellet kemudian 
diuji nilai konduktifitasnya 
 Proses pembuatan kapasitor sederhana dilakukan dengan beberapa langkah, 
yang pertama mencampur masing-masing variasi rGO dengan lem PVA  dan air 
sehingga terbentuk semacam cat. Cat yang terbentuk kemudian di oleskan pada 
lembaran aluminium foil dengan ukuran 2 * 2 cm, setelah kering dua lempeng 
aluminium yang telah diolesi dihadapkan dan diberi antara berupa membran kertas 
yang telah direndam dengan elektrolit sodium sulfat. Rangkaian kapasitor yang telah 







HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Hasil Penelitian 
1. Uji Fourier Transform Infra Red (FTIR) 
Tabel 4.1 Daerah Serapan FTIR Grafena Oksida dari arang tempurung kelapa 













3325.41 3234.54 3232.99 3357.28 O-H stretching 3550-3200 
1614.70 1574.50 1574.49 1697.87           C=C 1900-1500 
- - - - C=O 1740-1720 
1042.24 1039.08 1042.15 1034.95 C-O 1260-1000 
          
2. Uji X-Ray Difraction 











Gambar 4. 1 (a) Pola difraksi rGO pada 225,24
o
 dan 









3. Uji Kapasitansi 
Hasil uji kapasitansi pada 5 variasi rGO dan ZnO dengan tiga kali pengujian. 














1:2 7,03 7,00 6,97 7 
1:1 5,49 5,46 5,46 5,47 
2:1 7,26 7,26 7,24 7,25 
1:0 5,38 5,71 5,45 5,51 
0:1 4,97 4,81 4,38 4,72 
B. Pembahasan 
Grafena oksida tereduksi (rGO) telah disintesis dengan metode modifikasi 
Hummer yang telah dilakukan oleh Geim, A.K. Sumber karbon yang digunakan 
dalam penelitian ini berasal dari arang tempurung kelapa. Arang tempurung kelapa 
kemudian digerus sampai partikel berbentuk serbuk kemudian disaring menggunakan 
saringan (230 mesh) yang bertujuan untuk memperbesar luas permukaannya agar 
mempermudah proses oksidasi. Kemudian dicuci menggunakan larutan HCl dan 
dibilas dengan akua DM dalam jumlah yang banyak untuk menghilangkan logam 
yang terdapat pada arang tempurung kelapa. Lalu arang tempurung kelapa di 
keringkan dalam oven yang bertujuan untuk menghilangkan air yang masih terdapat 
pada sampel karena dapat mempengaruhi kondisi sampel.  
Proses Sintesis rGO dimulai dengan pembuatan prekursor grafena Oksida. 
Dimana ditimbang 25 gr Arang tempurung kelapa yang sudah dihaluskan dalam 
shieve shaker kemudian dimasukkan dalam gelas kimia lalu ditambahkan KMnO4 






secara perlahan sehingga mudah teroksidasi dan menyebabkan menyebabkan jarak 
antara lapisan grafena membesar dan supaya interaksi antara lapisan melemah dalam 
proses ini KMnO4 mengalami eksoterm. Penambahan KMnO4 membantu oksidasi 
pada sampel dan KMnO4 termasuk oksdiator kuat terutama dalam keadaan asam 
sehingga penetrasi KMnO4 kedalam lapisan grafena sangat efektif untuk 
mengoksidasi dimana dalam prosesnya ditempatkan dalam ice bath agar pada saat 
penambahan tidak terlalu tinggi kenaikan suhu. dimana suhu tidak melebihi 20 
0
C 
agar reaksi eksotermik tidak menimbulkan api atau bisa membakar sampel. 
Pada proses ini, warna campuran akan berubah warna dari hijau tua keunguan 
menjadi coklat tua. Agar proses oksidasi berlangsung sempurna maka campuran 
diaduk selama 2 jam pada suhu 35 
0
C. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian dari 
hidayat, dkk, 2018. Kemudian penambahan 300 mL akua DM secara bertahap. Reaksi 
antara akua DM dan H2SO4 terjadi reaksi eksotermik sehingga terjadi kenaikan 
temperatur hingga 98°C. Untuk mengurangi efek dari reaksi eksotermik antara akua 
DM dan H2SO4, maka proses penambahan akua DM dilakukan terbalik. Campuran 
yang mengandung larutan H2SO4 ditambahkan ke dalam akua DM sehingga dapat 
mengurangi efek eksotermik yang dihasilkan.  
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Selanjutnya campuran dibiarkan selama 5 hari agar proses oksidasi 
berlangsung secara optimum. Waktu optimasi ini bertujuan untuk kerberlangsung 
proses oksidasi yang sempurna ditandai dengan perubahan warna dari hijau tua 





pada lapisan agar tebentuk jarak antar lapisan-lapisannya untuk memudahkan pada 







Gambar 4.2 Oksidasi lapisan karbon menjadi GO 
Setelah proses oksidasi selesai, campuran ditambahkan 500 mL akua DM dan 
H2O2 untuk menghentikan proses oksidasi. Proses selanjutnya yaitu proses pencucian. 
Proses ini menggunakan larutan HCl encer dengan perbandingan 1:10 (HCl : akua 
DM). Tujuan dari proses ini yaitu untuk menghilangkan ion logam sisa yang 
dihasilkan selama proses oksidasi. Kemudian pasta dicuci dengan akua DM berlebih, 
pencucian ini dilakukan untuk meningkatan pH. pH berpengaruh terhadap sifat 
hidrofilik grafena oksida. Oleh karena itu dapat diperoleh sifat yang diinginkan pada 
pH 7. Oksida grafena tereduksi (rGO) diperoleh dengan menggunakan proses 
sonikator selama 20 menit dengan frekuensi getaran diatas 20.000 Hz. Penggunaan 
sonikator bertujuan untuk  mendispersikan pasta kedalam air agar grafit oksida 













Gambar 4.3 Reduksi GO mejadi rGO 
Setelah proses pengelupasan secara mekanik meggunakan sonikator, suspensi 
di saring menggunakan vakum untuk memisahkan cairan dengan larutan yang sudah 
disonikasi dengan sonikator. Selanjutnya proses dekantasi terjadi secara gravitasi. 
Dengan proses dehidrasi. Tahapan dehidrasi dimulai dengan cara memanaskan rGO 
pada cawan dengan 90 
0
C selama satu jam. Serpihan rGO diperoleh dengan cara 
mengerik padatan rGO dari cawan. 
1. Hasil  Karakterisasi Fourier Transform Infra-Red (FTIR) 
Analisis gugus fungsi dari sampel rGO dapat dilakukan dengan 
karakterisasi Fourier Transform Infra-Red (FTIR). Gugus-gugus fungsi yang 
muncul ditunjukkan dengan adanya puncak-puncak transmitansi dari pola grafik 
FTIR. Masing-masing gugus fungsi memiliki bilangan gelombang yang berbeda 
didasarkan pada kemampuan gugus fungsi yang bergetar dan menyerap energi dari 
spektrum infra merah. Hal ini bertujuan untuk mengetahui gugus fungsi yang 
terbentuk selama proses sintesis yang dmana dalam Pengujian FTIR ini 
menggunakan range 500-4000 cm












































Gambar. 4.5. Grafik FTIR rGO dan rGO:ZnO setelah ditumpuk 
Proses Grafena oksida menjadi rGO, yang perlu diperhatikan yaitu 
hilangnya gugus fungsi yang mengandung Oksigen setelah mengalami proses 
oksidasi. Gugus fungsi yang terkandung dalam rGO yaitu ikatan C=C, C-O, C=O 
dan O-H (Hidayat, dkk, 2018). Spektrum FTIR dari sampel secara kualitatif 
menunjukkan bahwa teridentifikasi gugus-gugus fungsi utama yang dimeiliki oleh 





terseebut saling berikatan dan menyebabkan terbentuknya struktur heksagonal 
atom karbon yang tersusun menjadi lapisan GO maupun rGO. Hal ini sesuia 
dengan hasil penelitian yang telah dlakukan oleh (Fathia Azka, 2018) mengatakan 
bahwa Gugus fungsi C=C menjadi struktur dasar dari GO atau rGO yang saling 
berikatan dan membentuk heksagonal dimana ikatan rangkap tersebut merupakan 
ikatan kovalen yang terbentuk.  
Pada setiap spektrum, beberapa mode khas yang sesuai dengan kelompok 
fungsional yang mengandung oksigen terdeteksi. Di sini, getaran peregangan 
ikatan C-O muncul pada 1042.24 cm
-1
.yang terdapat pada grafena oksida tereduksi 
murni. pada kelompok O-H Pita muncul pada 3325.41 cm
-1
 dan termasuk dalam 
O-H Streaching sesuai dengan molekul air yang teradsorpsi, menunjukkan sifat 
hidrofilik dari oksida Grafena. Pada salah satu gugus Grafena Oksida Tereduksi 
yaitu C=O yang serapannya antara 1740-1720 hasil FTIR tidak menunjukkan 
adanya gugus tersebut atau tidak terdeteksi dan Gugus pada ikatan C=C terdeteksi 
atau muncul pita pada serapan 1614.70 dan 1538.69 cm
-1
.  
Terlihat pula pada spektrum 1gr rGO : 0,5 ZnO serapan yang muncul tidak 
terlalu jauh dengan spektrum rGO murni hanya saja terjadi perbedaan gelombang 
pada 3234.54 atau pada ikatan C-O dikarenakan pengaruh dari komposit seng 
Oksida. Jadi dapat disimpulkan bahwa seng oksida mempengaruhi hasil spektrum 
rGO itu sendiri.  
Hasil ini menujukkan bahwa hasil sintesis rGO tidak tereduksi secara 
sempurna karena masih mengandung beberapa gugus oksida. Karena sesuai 





secara sempurna jika tidak mengandung gugus oksida dan yang muncul hanya 
ikatan C=C.  
2. Hasil X-Ray Difraction (XRD) 
Pada karektirasisi dengan menggunakan uji XRD ini akan dilakukan 
pengujian terhadap material yang digunakan yakni berupa grafena oksida 
tereduksi (rGO), seng oksida (ZnO), dan ketiga variasi komposit yang 
digunakan. 
Perbandingan hasil XRD antara Grafena Oksida Tereduksi (rGO) 
dengan  Grafena Oksida Tereduksi (rGO) yang dikompositkan dengan ZnO 
dapat dilihat pada gambar grafik 4.1. dan 4.2 terlihat bahwa ada perbedaan 
puncak pada kedua sampel tersebut. Pada rGO yang tidak dikompositkan 
terdapat puncak 2θ = 25.2124
0
 dengan dspacing = 3.52946 Å. Hal ini 
menandakan bahwa grafit berhasil disintsis sesuai dengan hasil penelitian dari 
Suwandana dan Diah Susanti  (2015).Yang menggunakan grafit murni dimana 
sebelum disintesis dspacing lebih tipis dan setelah disintesis dspacing lebih lebar 
dikarenakan sudah masuk gugus-gugus oksigen dalam lapisan struktur grafit. 
Gugus-gugus tersebut juga tidak hanya memperlebar jarak antar layer, tapi 

















Gambar 4.7 Hasil XRD rGO dari tempurung kelapa 
sedangkan pada XRD rGO yang dikompositkan dengan ZnO, dapat dilihat pada 
gambar 4.5 bahwa terjadi peningkatan jarak antar layer ini dikarenakan karena 
pengaruh dari ZnO. Semakin banyak ZnO yang digunakan, maka semakin jauh 
jarak antar layer grafena akibat proses reduksi yang kurang efektif (Suwandana 
dan Diah Susanti  2015). Karena perbandingan yang diuji yaitu rGO 1:1 ZnO 
sehingga dapat diketahui bahwa komposit dari ZnO mempengaruhi puncak peak 








Gambar 4.8 Hasil XRD rGO:ZnO 1:1 
Pada gambar grafik 4.7 dam 4.8 dapat dilihat perbedaan yang terjadi dan hal ini 





pada 2θ = 25.2124
0
  menurun menjadi  (286) pada 2θ =23.9000
0
. Nilai intensitas 
XRD ini dipengaruhi oleh tingkat kristalinitas bahan. Sehingga semakin tinggi 
intensitasnya maka semakin kristalin bahan tersebut. Saat suatu bahan berstruktur 
kristalin, maka susunan atomnya akan lebih teratur dan rapi. Hal tersebut 
mempengaruhi sifat bahan itu sediri, termasuk sifat listriknya. Saat susunan atom 
menjadi lebih rapi, elektron akan lebih cepat mengalir dalam bahan tersebut dan 
membuat bahan memiliki sifat konduktifitas yang lebih baik (Suwandana dan Diah 
Susanti  2015). sehingga dapat kesimpulan bahwa meskipun tinggi peak dari suatu 
sampel ketika intesitasnya menurun berarti tidak menjamin struktur amorf pada 
bahan tersebut tinggi dan hal ini sudah dilihat dari hasil rGO dan rGO yang 
dikompositkan dengan ZnO bahwa rGO yang tidak dikompositkan memiliki 
struktur lebih amorf dibandingkan yang dikompositkan.  
3. Hasil Pengujian Kapasitansi  
Kapasitansi atau kapasitans adalah ukuran jumlah muatan listrik yang 
disimpan (atau dipisahkan) untuk sebuah potensial listrik yang telah 
ditentukan. Pada pengujian sampel ini menggunakan alat multimeter dimana Hasil 
Kapasitansi yang dihasilkan dari rGO yang dibandingkan dengan ZnO serta rGO 
murni dan ZnO murni dilakukan dengan 3 kali pengujian (triplo). Dimana tujuan 
dari pengujian sampai tiga kali ini untuk membuktikan hasil kapasitansi yang diuji 
apakah nialai yang dihasilkan jauh berbeda atau tidak.  
Dari hasil pengujian didapatkan hasilnya yaitu pada rGO 1:2 ZnO hasil 
kapasitansinya yaitu 7,03 F, 7,00 F dan 6,97 F, pada  rGO 1:1 ZnO dihasilkan 
kapasitansi 5,49 F, 5,46 F dan 5,46 F, pada rGO 2:1 ZnO mengahsilkan 





kapasitansi 5,38 F, 5,71 F dan 5,45 F, dna pada rGO 0:1 ZnO kapasitansi yang 
dihasilkan 4,97 F, 4,81F dan 4,38 F. Hasil ini dapat dilihat bahwa kapasitansi 
yang paling tinggi dihasilkan pada rGO 2:1 ZnO dan yang paling rendah 
kapasitansi dari hasil kompositnya yaitu rGO 1:1 ZnO dan dari hasil kapasitansi 
rGO 1:0 ZnO lebih tinggi dibandingkan rGO 0:1 ZnO. Hasil kapasitansi ini 
menujukkan bahwa nilai kapasitansi rGO lebih tinggi dibandingkan dengan ZnO 
dan lebih berpengaruh nilai kapasitansi rGO 2:1 ZnO yang dihasilkan pada saat 
dikompositkan dibandingkan dengan rGO 1:2 ZnO. 
Pada penelitian sebelumnya yang telah dilakukan oleh Fauzi (2016) yang 
yang mendapatkan hasil bahwa ZnO lebih tinggi kapasitansinya dikarenakan pada 
saat pencampuran kurang homogen dan terjadinya meningkatan dari ZnO tersebut. 
Namun hasil yang didapat pada penelitian ini lebih tinggi nilai kapasitansi 
komposit rGO dibandingkan dengan ZnO yang berarti proses komposit sebelum 
uji kapasitansi terbilang cukup baik sehingga nilai yang dihasilkan lebih tinggi 
rGO 2:1 ZnO dibandingkan rGO 1:2 ZnO. Hal ini pula diperkuat dari nilai intesitas 
yang dihasilkan dari uji XRD yang didapatkan sehingga nilai Variasi perbandingan 
rGO-ZnO yang diuji menghasilkan rata-rata yaitu Perbandingan rGO-ZnO 0:1 
menghasilkan 4,72 F,1:2 7 F, 1:1 5,47 F, 2:1 7,25 F dan 1:0 5,51 F. 


















Gambar 4.9 Grafik Uji Kapasitansi rGO:ZnO 
Hasil ini sesuai dengan teori-teori penelitian yang membahas rGO yang 
mengatakan bahwa rGO memiliki sifat elektrik yang baik serta nilai kapasitansi 
yang cukup baik sehingga dapat digunakan diberbagai macam aplikasi khususnya 
dalam bidang elektronik. Hasil regresi yang didapatkan menunjukkan penambahan 
ZnO terhadap rGO tidak memberi pengaruh terhadap nilai kapasitansi elektrik 
yang dihasilkan. Dari hasil yang didapatkan  nilai regresinya yaitu 0,14 dan 
didapatkan nilai kapasitansi listrik dengan komposisi optimum yaitu rGO:ZnO 
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KESIMPULAN DAN SARAN 
 
A. Kesimpulan 
 Kesimpulan yang diperoleh dari penelitan ini adalah: 
1. Dari penelitian yang dilakukan dapat diporeleh Grafena Oksida tereduksi yang 
dapat diketahui dari karakterisasi FTIR yang menunjukkan keberadaan gugus 
C=C dan.karakterisasi dengan XRD yang menunjukkan puncak 2 25,24
o
. 
Tetapi rGO yang terbentuk masih mengandung pengotor seperti keberadaan 
beberapa gugus oksigen.berupa gugus hidroksil dan keton sebagai akibat 
proses reduksi yang belum begitu sempurna. 
2. Variasi perbandingan rGO-ZnO yang diuji menghasilkan nilai kapasitansi yang 
berbeda-beda. Perbandingan rGO-ZnO 0:1 menghasilkan 4,72 F,1:2 7 F, 1:1 
5,47 F, 2:1 7,25 F dan 1:0 5,51 F. Dari hasil analisis regresi tidak 
ditemukan ....adanya pengaruh korelasi yang signifikan antara variasi 
perbandingan dan nilai ....kapasitansi, tetapi dapat diketahui bahwa kombinasi 
antara rGO dan ZnO ....mengahsilkan nilai kapasitansi yang lebih tinggi 
dibanding zat murninya dan dapat ....diperoleh perbandingan optimum yang 
menghasilkan nilai kapasitansi tertinggi ....yaitu perbandingan 2:1 dengan nilai 
kapasitansi sebesar 7,26 F. 
B. Saran 
 Saran dari penelitian ini adalah sebaiknya pada penelitian berikutnya 
pengujian  menggunakan Uji scanning Elctron Mycroscopy (SEM) untuk mengetahui 
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- Preparasi sampel 




- Tahap oksidasi 
- Tahap reduksi 






- Variasi 1 rGO (1,00 gr)-ZnO (0,50 
gr) 
- Variasi 2 rGO (0,80 gr)-ZnO (0,80 
gr) 
- Variasi 3 rGO (0,50 gr)-ZnO (1,00 
gr) 
- Variasi 4 rGO (1,5 gr)-ZnO (0 gr) 









Sintesis GO dengan metode hummer 
Uji XRD 








Lampiran II. Skema Prosedur Penelitian 
1. Preparasi sampel 
 
- Dipersiapkan arang tempurung kelapa 
- Disaring tempurung kelapa dengan saringan 50 μm (~230 mesh). 
- Dileaching selama 8 jam. 
 
 
2. Sintesis Go dengan metode Hummer 
 
 
- Ditambahkan arang tempurung kelapa sebanyak 24 gr kedalam gelas kimia 
yang berisi H2SO4  pekat 560 mL 
- Disimpan didalam Ice-bath 
- Dimasukkan KMnO4 sebanyak 20 gr sedikit demi sedikit  
- Ditambahkan 1800 mL akua DM  
- Diaduk selama 2 jam. 




- Ditambahkan akua DM 2000 mL dan H2O2 sebanyak 60 mL dari hasil 
oksidasi 
- Diperhatikan perubahan yang terjadi dari coklat gelap ke kuning 
- Dicuci dengan HCl : akua DM (1:10) dengan kertas saring 
- Hasil yang didapatkan kemudian dikeringkan 600 selama 6,5 jam hingga 
terbentuk padatan 
- Padatan didispersikan kedalam 2000 mL akua DM 
- Didiamkan selama 3 jam. 
 
 













- Didispersikan pasta yang dikumpulkan kedalam 300 mL air deionisasi 
kemudian disonikasi dengan sonikator selama 20 menit. 
- Hasil dispersi berwarna coklat dari oksida grafena tereduksi (rGO)  
- Dilakukan penyaringan dengan menggunakan penyaring vakum dilakukan 
pemisahan antara residu dan air 
- Setelah penyaringan rGO akan berada di dasar wadah, proses dekantasi terjadi 
tanpa ada masalah 
- rGO kering akan didapat dengan proses dehidrasi.  
- Tahapan dehidrasi dimulai dengan cara memanaskan rGO pada cawan pada 
temperatur 30°C selama 2 menit, kemudian 40°C selama  2 menit, 50°C 
selama 2 menit, dan terakhir 90°C selama 1 jam.  
- Serpihan rGO akan diperoleh dengan cara mengerik padatan rGO dari cawan. 
 
 




- Variasi rGO dan ZnO di masukkan ke dalam gelas beaker 250 mL. 
- Masing-masing variasi ditambahkan dengan butanol. 
- Pengadukan dengan magnetic stirrer selama 5 jam. 
- Pengeringan dalam oven selama 5 jam. 
- Karakterisasi dengan menggunakan XRD. 
























a b c d e
Nilai Kapasitansi 
ZnO (100 %)                                         (50 %)                                     rGO (100 %) 
 
Lampiran III. Analisis Data 














1:2 7,03 7,00 6,97 7 
1:1 5,49 5,46 5,46 5,47 
2:1 7,26 7,26 7,24 7,25 
1:0 5,38 5,71 5,45 5,51 
0:1 4,97 4,81 4,38 4,72 
 























5 . 15,42 -  
((5 . 1,87) – ()
2
) ((5 . 164,13) – ()
2
) 
77,1 – 74,87 





3. Penentuan Nilai Regresi 




1 0 4,72 0 0 22,28 
2 0,25 7 1,75 0,06 29 
3 0,5 5,47 2,73 0,25 29,92 
4 0,75 7,25 5,43 0,56 52,57 
5 1 5,51 5,51 1 30,36 

































% x P x 1000 
Mr 
37% x 1,19 g/mL x 1000 
36,5 g/mL 
1000 mL . 0,4 M 
12,06 M 
1000 mL . 3,7% 
37 % 
4. Pembuatan Larutan 
   a. Pembuatan HCl 0,4 M dalam 1000 mL 




M = 12,06 mol/L 
 
V1 . M1 = V2 . M2 
x . 12,06 M = 1000 mL . 0,4 M 
 
x =  
 
x = 33,16 mL  
dipipet sebanyak 33,16 mL 
  b. Pembuatan HCl 3,7% dalam 1000 mL 
V1 . M1 = V2 . M2 
x . 37% = 1000 mL . 3,7% 
 
x =  
 
x = 100 mL  











Lampiran IV. Proses Preparasi Sampel 
Tempurung Kelapa                          Karbon Hasil Pembakaran  










       Sampel Karbon yang Telah                                     Pengayakan Karbon dengan 















Pembuatan Larutan HCl 0,4 M         Proses leaching untuk                     
Mengaktivasi 




     








Lampiran V. Proses Sintesis 
      
Tahapan Oksidasi Sampel Tempurung                  Tahap Oksidasi dilanjutkan 





























        Proses Penetralan Sampel                                 Penyaringan untuk Memisahkan 


























    Pencampuran Sampel dengan Akuades               Proses Sonikator dengan frekuensi  


























Penambahan ZnO untuk Membentuk                  Proses Pengkompositan dengan  



























                                             Tahap Pengujian dengan FTIR 
 
Pencampuran Komposit dengan                       Pembuatan Kapasitor Sederhana 








                
Pengujian Kapasitansi       Pengujian Kapasitansi 
                       rGO-ZnO 1 : 2                                           rGO-ZnO 1 : 1 
 
 
                
Pengujian Kapasitansi                                Pengujian Kapasitansi 
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